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Avant-propos national 

References aux normes frangaises 

La correspondance entre les normes mentionnees a I'article «References normatives» et les normes 
frangaises identiques est la suivante : 


ISO 3534-1:1993 
ISO 5725-2:1994 
ISO 5725-3:1994 
ISO 5725-4:1994 
ISO 5725-5 v 
ISO 5725-6:1994 


: NF ISO 3534-1 (indice de classement: X 06-002-1) 

: NF ISO 5725-2 (indice de classement: X 06-041-2) 

: NF ISO 5725-3 (indice de classement: X 06-041-3) 

: NF ISO 5725-4 (indice de classement: X 06-041-4) 

: NF ISO 5725-5 (indice de classement: X 06-041-5) 11 
: NF ISO 5725-6 (indice de classement: X 06-041-6) 
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Avant-propos 

L 1 ISO (Organisation internationale de normalisation) est une federation 
mondiale d'organismes nationaux de normalisation (comit^s membres de 
I'ISO). L'elaboration des Normes internationales est en general confiee aux 
comites techniques de I’ISO. Chaque comite membre intdresse par une 
etude a le droit de faire partie du comite technique cree & cet effet. Les 
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen- 
tales, en liaison avec I'lSO participent egalement aux travaux. L'ISO colla- 
bore etroitement avec la Commission electrotechnique internationale (CEI) 
en ce qui concerne la normalisation electrotechnique. 

Les projets de Normes internationales adoptes par les comites techniques 
sont soumis aux comites membres pour vote. Leur publication comme 
Normes internationales requiert I’approbation de 75 % au moins des co¬ 
mites membres votants. 

La Norme internationale ISO 5725-1 a ete elaboree par le comite techni¬ 
que ISO/TC 69, Application des mdthodes statistiques, sous-comite 
SC 6, Mdthodes et resultats de mesure. 

L'ISO 5725 comprend les parties suivantes, pr6sent6es sous le titre ge¬ 
neral Exactitude (justesse et fidelite) des resultats et methodes de 
mesure: 

— Partie 1: Principes generaux et definitions 

— Partie 2: Methode de base pour la determination de la repetabilite 
et de la reproductibilite d'une methode de mesure normalisee 

— Partie 3: Mesures intermediates de la fidelite d'une methode de 
mesure normalisee 

— Partie 4: Methodes de base pour la determination de la justesse 
d'une mdthode de mesure normalisee 

— Partie 5: Methodes alternatives pour la determination de la fidelite 
d'une methode de mesure normalisee 

— Partie 6: Utilisation dans la pratique des valeurs d’exactitude 

L'ISO 5725, parties 1 a 6, annule et remplace I'lSO 5725:1986, qui a ete 
etendue pour traiter de la justesse (en supplement de la fidelite) et des 
conditions intermediaires de fidelite (en supplement des conditions de 
repetabilite et des conditions de reproductibilite). 

Les annexes A et B font partie integrante de la presente partie de I'lSO 
5725. L'annexe C est donnee uniquement a titre d'information. 
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Introduction 

0.1 L'ISO 5725 utilise deux termes «justesse» et «fidelite» pour decrire 
I'exactitude d'une methode de mesure. La «justesse» se refere a I'etroi- 
tesse de I'accord entre la moyenne arithmetique d'un grand nombre de 
resultats d'essai et la valeur de reference vraie ou acceptee. La «fidelite» 
se refere a I'etroitesse de I'accord entre les resultats d'essai. 

0.2 La necessite de considerer la «fidelite» se pose car les essais exe¬ 
cutes sur des materiaux presumes identiques dans des circonstances 
presumees identiques ne donnent pas, en general, des resultats identi¬ 
ques. Ceci est attribue a des erreurs aieatoires inevitables, inherentes a 
toute procedure de mesure; les facteurs qui influencent le resultat d'une 
mesure ne peuvent pas tous etre completement controles. Dans ('inter¬ 
pretation pratique des donnees de mesure, cette variabilite doit etre prise 
en compte. Par exemple, la difference entre un resultat d'essai et une 
valeur specifiee peut se trouver a I'interieur d'erreurs aieatoires inevita¬ 
bles, auquel cas on n'a pas etabli de deviation reelle par rapport a cette 
valeur sp6cifi6e. De m^me, la comparaison des resultats d'essai de deux 
lots de mattere n'indiquera pas une difference de qualite fondamentale si 
la difference entre eux peut etre attribute a une variation inherente a la 
procedure de mesure. 

0.3 De nombreux facteurs differents (mises a part des variations entre 
des specimens presumes identiques) peuvent contribuer a la variabilite 
des resultats d'une methode de mesure, parmi lesquels: 

a) I'operateur; 

b) I'equipement utilise; 

c) I'etalonnage de I'equipement; 

d) I'environnement (temperature, humidite, pollution de I'air, etc.); 

e) le temps ecoule entre les mesures. 

La variabilite entre des mesures executees par differents operateurs 
et/ou avec differents equipements sera generalement plus grande que la 
variabilite entre des mesures executees dans un court intervalle de temps 
par un seul operateur utilisant le meme equipement. 

0.4 Le terme general pour la variabilite entre des mesures repetees est 
fidelite. Deux conditions de fidelity, appeiees repetabilite et reproductibilite 
ont ete jugees nbcessaires et, dans de nombreux cas pratiques, utiles 
pour la description de la variabilite d'une methode de mesure. 
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Sous des conditions de repetabilite, les facteurs a) a e) cites ci-dessus sont 
consideres comme constants et ne contribuent pas a la variabilite, tandis 
que sous des conditions de reproductibilite, ils varient et contribuent a la 
variabilite des resultats d'essai. La repetabilite et la reproductibilite sont 
done les deux extremes de la fidelite, la premiere donnant le minimum et 
la seconde le maximum de la variabilite dans les resultats. Des conditions 
intermediates se situant entre ces deux conditions extremes de la fidelite 
sont egalement concevables, lorsqu'un ou plusieurs des facteurs a) a e) 
peuvent varier, et sont utilisees dans certaines circonstances specifies. 
La fidelite est normalement exprimee en termes d'ecarts-types. 

0.5 La «justesse» d’une methode de mesure presente de I'interet lors- 
qu'il est possible de concevoir une valeur vraie pour la propriety mesuree. 
Bien que pour certaines methodes de mesure, la valeur vraie ne soit pas 
connue exactement, il est possible d'avoir une valeur de reference ac¬ 
ceptee pour la propriety mesuree: par exemple, si des materiaux de refe¬ 
rence appropries sont disponibles, ou si la valeur de reference acceptee 
peut etre etablie par rapport a une autre methode de mesure ou par la 
preparation d'un echantillon connu. La justesse d'une methode de mesure 
peut etre alors recherchee en comparant la valeur de reference acceptee 
avec le niveau des resultats donnes par la methode de mesure. La jus¬ 
tesse est normalement exprimee en terme de biais. On peut rencontrer 
un biais, par exemple en analyse chimique, si la methode de mesure ne 
peut tout extraire d'un element, ou si la presence d'un element interfere 
avec la determination d'un autre. 

0.6 Le terme general exactitude est utilise dans I'ISO 5725 en reference 
a la fois a la justesse et a la fidelite. 

Le terme exactitude fut, a une periode, utilise pour couvrir uniquement la 
composante maintenant appelee justesse, mais, pour de nombreuses 
personnes, il devint clair que ce terme devrait comprendre le deplacement 
total d'un resultat par rapport a la valeur de reference, du aux effets tant 
aleatoires que systematiques. 

Le terme biais a ete tres longtemps utilise pour les problemes statistiques, 
mais cela ayant cause certaines objections philosophiques parmi des 
membres de certaines professions (tels que praticiens en medecine et 
legislation), I'aspect positif a ete accentue par I'invention du terme jus¬ 
tesse. 
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Exactitude (justesse et fidelite) des resultats et 
methodes de mesure — 

Partie 1: 

Principes generaux et definitions 


1 Domaine d'application 


1.1 Le but de I'lSO 5725 est: 

a) de donner les grandes lignes des principes gen£- 
raux a comprendre lors de I'estimation de I'exac- 
titude (justesse et fidelite) des methodes et des 
resultats de mesure, et dans des applications, et 
d'etablir des estimations pratiques des differentes 
mesures par I‘exp6rience (ISO 5725-1); 

b) de fournir une methode de base pour I'estimation 
des deux mesures extremes de la fidelite des 
methodes de mesure par I'experience 
(ISO 5725-2); 

c) de fournir une procedure pour I'obtention des 
mesures intermediaires de fidelite donnant les 
circonstances dans lesquelles elles s'appliquent, 
et des methodes pour les estimer (ISO 5725-3); 

d) de fournir des methodes de base pour la deter¬ 
mination de la justesse d'une methode de mesure 
(ISO 5725-4); 

e) de fournir des alternatives aux methodes de base 
donnees dans I'lSO 5725-2 et I'lSO 5725-4, pour 
la determination de la justesse et de la fidelite des 
methodes de mesure pour utilisation dans certai- 
nes circonstances (ISO 5725-5); 

- This c 


f) de presenter des applications pratiques de ces 
mesures de la justesse et de la fidelite 
(ISO 5725-6). 

1.2 La presente partie de I'lSO 5725 porte exclu- 
sivement sur des methodes de mesure produisant 
des mesures sur une echelle continue et donnant une 
seule valeur comme resultat d'essai, bien que cette 
valeur unique puisse etre le resultat d'un calcul sur 
un ensemble d'observations. 

Elle definit des valeurs qui decrivent, en termes 
quantitatifs, I'aptitude d'une methode de mesure a 
donner un resultat correct (justesse) ou a repeter un 
resultat donne (fidelite). Cela implique done que la 
meme chose est mesuree exactement de la meme 
fagon et que le processus de mesure est maTtrise. 

La presente partie de I'lSO 5725 peut etre appliquee 
a une tres grande variete de materiaux, y compris des 
liquides, des poudres et des objets solides, fabriques 
ou naturels, pourvu qu'on ait pris les precautions ne- 
cessaires vis-a-vis de toute heterogeneite du mate- 
riau. 

2 References normatives 

Les normes suivantes contiennent des dispositions 
qui, par suite de la reference qui en est faite, consti¬ 
tuent des dispositions valables pour la presente partie 
de I'lSO 5725. Au moment de la publication, les edi¬ 
tions indiquees etaient en vigueur. Toute norme est 
sujette a revision et les parties prenantes des accords 
fondes sur la presente partie de I'lSO 5725 sont invi¬ 
tees a rechercher la possibility d'appliquer les editions 

1 
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les plus r6centes des normes indiquees ci-apres. Les 
membres de la CEI et de I'lSO possedent le registre 
des Normes internationales en vigueur a un moment 
donne. 

ISO 3534-1:1993, Statistique — Vocabulaire et sym¬ 
bols — Partie 7; Probability et termes statistiques 
generaux. 

ISO 5725-2:1994, Exactitude (justesse et fidelite) des 
resultats et methodes de mesure — Partie 2: Me- 
thode de base pour la determination de la repetabilite 
et de la reproductibilite d'une methode de mesure 
normalisee. 

ISO 5725-3:1994, Exactitude (justesse et fidelite) des 
resultats et methodes de mesure — Partie 3: Mesu- 
res intermediates de la fidelite d'une methode de 
mesure normalisee. 

ISO 5725-4:1994, Exactitude (justesse et fidelite) des 
resultats et methodes de mesure — Partie 4: Me¬ 
thodes de base pour la determination de la justesse 
d'une methode de mesure normalisee. 


3 Definitions 

Pour les besoins de I'lSO 5725, les definitions sui- 
vantes s'appliquent. 

Certaines definitions sont tirees de I'lSO 3534-1. 

Les symboles utilises dans I'lSO 5725 sont donnes 
en annexe A. 

3.1 valeur observee: Valeur d'un caractere obtenue 
comme resultat d'une observation unique. 

[ISO 3534-1] 

3.2 resultat d'essai: Valeur d'un caractere obtenue 
par [application d'une methode d'essai specifiee. 

NOTE 1 II convient que la methode d'essai specifie qu'un 
nombre donne d'observations individuelles soient faites, et 
que leur moyenne, ou une autre fonction appropriee (telle 
que la mediane ou I'ecart-type), soit reportee comme resul¬ 
tat d'essai. Elle peut aussi specifier que des corrections 
normalis6es soient appliqu6es, telles que la correction de 
volumes de gaz a une temperature et une pression norma- 
lisees. Un resultat d'essai peut done etre calcule a partir de 
plusieurs valeurs observees. Dans le cas simple le resultat 
d'essai est la valeur observee elle-meme. 

[ISO 3534-1] 


3.3 niveau de I'essai dans une experience de fi¬ 
delite: La moyenne generate des resultats d'essai de 
tous les laboratoires pour un materiau ou specimen 
particulier essaye. 

3.4 classe [cellule] dans une experience de fide¬ 
lite: Les resultats d'essai a un niveau unique, obtenus 
par un laboratoire. 

3.5 valeur de reference acceptee: Valeur qui sert 
de reference, agreee pour une comparaison, et qui 
r6sulte: 

a) d'une valeur theorique ou etablie, fondee sur des 
principes scientifiques; 

b) d'une valeur assignee ou certifiee, fondee sur les 
travaux experimentaux d'une organisation natio- 
nale ou internationale; 

c) d'une valeur de consensus ou certifiee, fondee 
sur un travail experimental en collaboration et 
place sous les auspices d'un groupe scientifique 
ou technique; 

d) dans les cas ou a), b) et c) ne sont pas applicables, 
de I'esperance de la quantite (mesurable), e'est- 
a-dire la moyenne d'une population specifiee de 
mesures. 

[ISO 3534-1] 

3.6 exactitude: Etroitesse de I'accord entre le re¬ 
sultat d'essai et la valeur de reference acceptee. 

NOTE 2 Le terme «exactitude», applique a un ensemble 
de resultats d'essai, implique une combinaison de compo- 
santes aleatoires et d'une erreur systematique commune 
ou d'une composante de biais. 

[ISO 3534-1] 

3.7 justesse: Etroitesse de I'accord entre la valeur 
moyenne obtenue a partir d'une large serie de resul¬ 
tats d'essais et une valeur de reference acceptee. 

NOTES 

3 La mesure de la justesse est generalement exprimee 
en termes de biais. 

4 La justesse a ete 6galement appelee «exactitude de la 
moyenne». Cet usage n'est pas recommand6. 

[ISO 3534-1] 
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3.8 biais: Difference entre I’esperance mathema- 
tique des fesultats d'essai et une valeur de reference 
accepfee. 

NOTE 5 Le biais est I'erreur systematique totale par op¬ 
position b I’erreur aldatoire. II peut y avoir une ou plusieurs 
composantes d'erreur systematique qui contribuent au 
biais. Une difference systematique plus importante par rap¬ 
port b la valeur de reference accepfee est refiefee par une 
plus grande valeur du biais. 

[ISO 3534-1] 

3.9 biais du laboratoire: Difference entre I'espe- 
rance mathematique des resultats d'essai d'un labo¬ 
ratoire particulier et une valeur de reference accepfee. 

3.10 biais de la methode de mesure: Difference 
entre I'esperance mathematique des resultats d'essai 
obtenus a partir de tous les laboratoires utilisant cette 
methode et une valeur de reference accepfee. 

NOTE 6 Un exemple de ceci serait le suivant: une me¬ 
thode devant mesurer la teneur en soufre d'un compost ne 
reussit pas normalement b extraire tout le soufre, condui- 
sant b un biais n6gatif de la methode de mesure. Le biais 
de la methode de mesure est mesure par le deplacement 
de la moyenne des resultats d'un grand nombre de labora¬ 
toires differents utilisant tous la m§me methode. Le biais 
de la methode de mesure peut etre different pour differents 
niveaux. 

3.11 composante laboratoire du biais: Difference 
entre le biais du laboratoire et le biais de la methode 
de mesure. 

NOTES 

7 La composante laboratoire du biais est specifique b un 
laboratoire donne et aux conditions de mesure dans ce la¬ 
boratoire, et peut egalement etre differente b differents ni¬ 
veaux de I'essai. 

8 La composante laboratoire du biais est relative au fesul- 
tat de la moyenne g6n6rale et non a la valeur vraie ou de 
reference. 

3.12 fidelite: Etroitesse d'accord entre des resultats 
d'essai independants obtenus sous des conditions 
stipulees. 

NOTES 

9 La fidelite depend uniquement de la distribution des er- 
reurs al6atoires et n'a aucune relation avec la valeur vraie 
ou specifiee. 


10 La mesure de fidelite est exprimee en termes d'infkfe- 
life et est calcuiee a partir de l’6cart-type des resultats 
d'essais. Une fidelite moindre est refiefee par un plus grand 
6cart-type. 

11 Le terme «fesultats d'essai independents* signifie des 
resultats obtenus d'une fagon non influenc6e par un fesultat 
precedent sur le meme maferiau d'essai ou similaire. Les 
mesures quantitatives de la fidelite dependent de fagon cri¬ 
tique des conditions stipulees. Les conditions de fepetabilife 
et de reproductibilife sont des ensembles particuliers de 
conditions extremes. 

[ISO 3534-1] 


3.13 repetabilite: Fidelite sous des conditions de 
fepetabilife. 

[ISO 3534-1] 


3.14 conditions de repetabilite: Conditions ou les 
resultats d'essai independants sont obtenus par la 
rrfeme methode sur des individus d'essai identiques 
dans le meme laboratoire, par le meme operateur, 
utilisant le meme equipement et pendant un court in- 
tervalle de temps. 

[ISO 3534-1] 


3.15 ecart-type de repetabilite: Ecart-type des re¬ 
sultats d'essai obtenus sous des conditions de 
fepetabilife. 

NOTES 

12 C'est une mesure de la dispersion de la loi de distribu¬ 
tion des resultats d'essai sous des conditions de 
fepetabilife. 

13 On peut d6finir de fagon similaire la «variance de 
fepetabilife* et le ((coefficient de variation de la 
fepetabilite* et les utiliser comme mesures de la dispersion 
des fesultats d'essai sous des conditions de fepetabilife. 

[ISO 3534-1] 


3.16 limite de repetabilite: Valeur au-dessous de 
laquelle est situee, avec une probability de 95 %, la 
valeur absolue de la difference entre deux fesultats 
d'essai, obtenus sous des conditions de fepetabilife. 

NOTE 14 Le symbole utilise est r. 

[ISO 3534-1] 
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3.17 reproductibilite: Fidelite sous des conditions 
de reproductibilite. 

[ISO 3534-1] 

3.18 conditions de reproductibilite: Conditions ou 
les resultats d’essai sont obtenus par la meme me- 
thode sur des individus d'essais identiques dans dif¬ 
ferents laboratoires, avec differents operateurs et 
utilisant des equipements differents. 

[ISO 3534-1] 

3.19 ecart-type de reproductibilite: Ecart-type des 
resultats d'essai obtenus sous des conditions de re¬ 
productibilite. 

NOTES 

15 C'est une mesure de dispersion de la loi de distribution 
des resultats d'essai sous des conditions de reproductibilite. 

16 On peut dSfinir de fagon similaire la «variance de re- 
productibilite» et le «coefficient de variation de reproduc- 
tibilite» et les utiliser comme mesure de la dispersion des 
resultats d'essai sous des conditions de reproductibilite. 

[ISO 3534-1] 

3.20 limite de reproductibilite: Valeur au-dessous 
de laquelle est situee, avec une probabilite de 95 %, 
la valeur absolue de la difference entre deux resultats 
d’essai obtenus sous des conditions de reproductibi¬ 
lite. 

NOTE 17 Le symbole utilise est R. 

[ISO 3534-1] 

3.21 valeur aberrante: Element d'un ensemble de 
valeurs qui est incoherent avec les autres elements 
de cet ensemble. 

NOTE 18 L'ISO 5725-2 specifie les tests statistiques et 
le niveau de signification £ utiliser pour identifier les valeurs 
aberrantes dans les experiences de justesse et de fidelite. 

3.22 experience d'evaluation collective: Expe¬ 
rience interlaboratoires dans laquelle la performance 
de chaque laboratoire est evaluee en utilisant la 
meme methode de mesure normalisee sur materiau 
identique. 

NOTES 

19 Les definitions en 3.16 et 3.20 s’appliquent a des re¬ 
sultats variables sur une echelle continue. Si le resultat 
d'essai est discret ou arrondi, la limite de repetabilite et la 
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limite de reproductibilite, comme definies ci-dessus, sont 
chacune la valeur minimale egale a, ou au-dessous de la¬ 
quelle est situee, avec une probabilite d'au moins 95 %, la 
difference absolue entre deux resultats d'essai individuels. 

20 Les definitions en 3.8 a 3.11, 3.15, 3.16, 3.19 et 3.20 
se teterent & des valeurs theoriques qui, en realite, restent 
inconnues. Les valeurs des ecarts-types de reproductibilite 
et repetabilite, et des biais, determines reellement par I'ex- 
perience (comme ddcrit dans I'lSO 5725-2 et I'lSO 5725-4), 
sont, en termes statistiques, des estimations de ces valeurs 
et, en tant que telles, sujettes a des erreurs. En conse¬ 
quence, par exemple, les niveaux de probabilite associes 
aux limites r et R ne sont pas exactement 95 %. Ils seront 
approximativement 95 % lorsque de nombreux laboratoires 
auront pris part a I'experience de fidelite mais pourront etre 
considerablement differents de 95 % lorsque moins de 30 
laboratoires auront participe. Cela est inevitable mais ne doit 
pas serieusement porter atteinte a leur valeur pratique, 
puisqu'ils sont principalement designes pour etre utilises 
comme outils pour decider, si oui ou non, la difference entre 
des resultats peut etre attribute a des incertitudes aleatoi- 
res intterentes a la methode de mesure. Des differences 
plus grandes que la limite de repetabilite r ou la limite de 
reproductibilite R sont suspectes. 

21 Les symboles r ex R sont deja utilises pour d'autres 
buts; dans I'lSO 3534-1, r reptesente le coefficient de cor¬ 
relation et R (ou W) I'etendue d'une serie unique d'obser- 
vations. Cependant, il ne devrait pas y avoir de confusion 
si les expressions completes limite de repetabilite r et limite 
de reproductibilite R sont utilisees chaque fois qu'il y a 
possibilite de malentendu, particulierement lorsqu'elles sont 
citees dans des normes. 

4 Consequences pratiques des 
definitions pour les experiences 
d'exactitude 

4.1 Methode de mesure normalisee 

4.1.1 Afirt que les mesures soient faites de la meme 
faqon, il est necessaire que la methode de mesure ait 
ete normalisee. Toutes les mesures devront alors 
avoir ete effectuees selon la norme correspondante. 
Cela signifie qu'il doit exister un document ecrit de- 
crivant en detail comment la mesure doit etre effec- 
tuee, comportant de preference une description de la 
fagon dont il convient d'obtenir et de preparer le spe¬ 
cimen de mesure. 

4.1.2 L'existence d'une methode de mesure docu- 
mentee implique l'existence d'une organisation res- 
ponsable de I'etablissement de la methode de 
mesure etudiee. 

NOTE 22 La methode de mesure normalisee est discu- 
t6e de fagon plus complete en 6.2. 
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4.2 Experience d'exactitude 

4.2.1 II convient de determiner les mesures de 
I’exactitude (justesse et fidelite) a partir d'une serie 
de resultats d'essai, reportes par les laboratoires par¬ 
ticipants organises sous la direction d'une commis¬ 
sion d'experts etablie specifiquement dans ce but. 

Cette experience interlaboratoires est appelee «expe- 
rience d'exactitude)). L'experience d'exactitude peut 
egalement etre appelee «experience de fidelity ou de 
justesse» selon son but limite. Si le but est de deter¬ 
miner la justesse, alors une experience de fidelite 
doit, soit avoir ete faite precedemment, soit etre me- 
nee simultanement. 

II est recommande que les estimations de I'exacti- 
tude, obtenues a partir d'une telle experience, soient 
toujours donnees comme valables uniquement pour 
des essais executes selon la methode de mesure 
normalisee. 

4.2.2 Une experience d'exactitude peut souvent etre 
consideree comme un essai pratique de I'adequation 
de la methode de mesure normalisee. Un des buts 
principaux de la normalisation est d'eliminer, autant 
que possible, les differences entre utilisateurs (labo¬ 
ratoires), et les donnees obtenues par une experience 
d'exactitude reveleront I'efficacite avec laquelle ce but 
aura ete atteint. Des differences prononcees dans les 
variances intralaboratoires (voir article 7) ou entre les 
moyens dont disposent les laboratoires peuvent indi- 
quer que la methode de mesure normalisee n'est pas 
encore suffisamment d^taillee et peut etre proba- 
blement amelioree. S'il en est ainsi, il convient de 
faire un rapport a I'organisme de normalisation avec 
une demande d'approfondissement de I'etude. 

4.3 Individus d'essai identiques 

4.3.1 Dans une experience d'exactitude, des echan- 
tillons d'un materiau specifique ou d'un produit spe- 
cifique sont envoyes a partir d'un point central a un 
certain nombre de laboratoires dans differents lieux, 
differents pays ou meme differents continents. La 
definition des conditions de repetabilite (3.14) stipu- 
lant que les mesures dans ces laboratoires doivent 
etre effectuees sur des individus d'essai identiques, 
fait reference au moment oil ces essais sont reelle- 
ment effectues. Pour y parvenir deux conditions dif- 
ferentes doivent etre satisfaites, a savoir: 

a) les echantillons doivent etre identiques lors de 
I'expedition aux laboratoires, et 

b) ils doivent rester identiques durant le transport et 
pendant les differents intervalles de temps pou- 


vant s'6couier avant que les mesures ne soient 
reellement effectuees. 

Dans I'organisation des experiences d'exactitude, ces 
deux conditions doivent etre soigneusement respec- 
tees. 

NOTE 23 La selection de materiau est discutee de fagon 
plus complete en 6.4. 

4.4 Courts intervalles de temps 

4.4.1 Selon la definition des conditions de 
repetabilite (3.14), les mesures pour la determination 
de la repetabilite doivent etre effectuees sous des 
conditions operatoires constantes, c’est-a-dire, pen¬ 
dant la periode de temps couverte par les mesures, 
il est recommande que des facteurs tels que ceux ci¬ 
tes en 0.3, soient constants. En particulier, il convient 
de ne pas reetalonner I'equipement entre les mesu¬ 
res, a moins que ce ne soit une partie essentielle de 
chaque mesure individuelle. En pratique, il convient 
de conduire des essais sous des conditions de 
repetabilite dans un temps aussi court que possible, 
afin de minimiser les variations de ces facteurs, tels 
que I'environnement que Ton ne peut pas toujours 
garantir constant. 

4.4.2 II existe egalement une deuxieme conside¬ 
ration qui peut affecter I'ntervalle s'ecoulant entre les 
mesures, et il s'agit du fait que les resultats d'essai 
sont supposes etre independants. S'il faut craindre 
que des resultats d'essai precedents puissent influ- 
encer des resultats d'essai suivants (et ainsi reduire 
I'estimation de la variance de repetabilite), il peut etre 
necessaire de fournir des specimens separes, codes 
de telle fagon qu'un operateur ne saura pas lesquels 
sont presumes identiques. II convient de donner des 
instructions quant a I'ordre dans lequel les specimens 
doivent etre mesures, et cet ordre sera presume ale- 
atoire de fagon que tous les individus «identiques» ne 
soient pas mesures ensemble. Cela peut signifier que 
I'intervalle de temps entre des mesures repetees 
peut aller a I'encontre de I'objectif d'un court intervalle 
de temps, d moins que les mesures ne soient de telle 
nature que toute la serie des mesures puisse etre 
terminee dans un court intervalle de temps. Le bon 
sens doit prevaloir. 

4.5 Laboratoires participants 

4.5.1 Une hypothese de base sous-jacente a la pre¬ 
sente partie de I'lSO 5725 est que, pour une methode 
de mesure normalisee, la repetabilite sera, au moins 
approximativement, la meme pour tous les laboratoi¬ 
res appliquant la procedure normalisee, de sorte qu'il 
sera possible d'etablir un ecart-type de repetabilite 
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moyen commun qui sera applicable a tout laboratoire. 
Cependant, tout laboratoire peut, en effectuant une 
serie de mesures sous des conditions de repetabilite, 
obtenir une estimation de son propre ecart-type de 
repetabilite pour la methode de mesure et la controler 
par rapport a la valeur commune. Une telle procedure 
est traitee dans I'lSO 5725-6. 

4.5.2 Les grandeurs definies en 3.8 a 3.20 s'appli- 
quent, en theorie, a tous les laboratoires qui sont 
susceptibles de mettre en oeuvre la methode de me¬ 
sure. En pratique, elles sont determinees a partir d'un 
echantillon preleve dans cette population de labora¬ 
toires. Des details supplementaires sur la selection 
de cet echantillon sont donnes en 6.3. Sous condition 
que les instructions donn6es ici, en ce qui concerne 
le nombre de laboratoires a prendre en compte et le 
nombre de mesures effectuees, soient suivies, les 
estimations de justesse et fidelity obtenues devraient 
alors suffire dans ce cas. Si cependant, ulterieu- 
rement, il devenait Evident que les laboratoires parti¬ 
cipants ne sont pas, ou ne sont plus reellement 
representatifs de tous ceux utilisant la methode de 
mesure normalisee, alors la mesure devrait etre re- 
petee. 

4.6 Conditions d'observation 

4.6.1 Les facteurs qui contribuent a la variability des 
valeurs observees obtenues au sein d'un laboratoire 
sont listes en 0.3. Ils peuvent etre donnes en tant que 
temps, operateur et equipement, lorsque des obser¬ 
vations a differents moments incluent les effets dus 
aux modifications des conditions d'environnement et 
au reetalonnage de I'equipement entre les obser¬ 
vations. Sous des conditions de repetabilite, les ob¬ 
servations sont effectuees avec les trois facteurs 
constants, et sous des conditions de reproductibility, 
les observations sont effectuees par des laboratoires 
differents, c'est-a-dire, non seulement avec les trois 
facteurs variant, mais aussi avec des effets supple¬ 
mentaires dus a la difference entre les laboratoires 
dans la gestion et la maintenance du laboratoire, la 
stability du controle de ('observation, etc. 

4.6.2 A I'occasion, il peut etre utile de considerer 
des conditions de fidelity intermediates dans les- 
quelles les observations sont effectuees dans le 
meme laboratoire, mais avec un ou plusieurs des 
facteurs temps, operateur ou equipement pouvant 
varier. Quand on etablit la fidelity d'une methode de 
mesure, il est tres important de definir les conditions 
d'observation appropriees, a savoir, s'il convient que 
les trois facteurs ci-dessus soient constants ou non. 

De plus, I'ampleur de la variability provenant d'un 
facteur dependra de la methode de mesure. Par 


exemple, les facteurs «operateur» et «temps» peu¬ 
vent dominer en analyse chimique, de meme que les 
facteurs «equipement» et «environnement» en 
micro-analyse et les facteurs «equipement» et «eta- 
lonnage» dans les essais physiques. 

5 Modele statistique 

5.1 Modele de base 

Pour I'estimation de I'exactitude (justesse et fidelity) 
d'une methode de mesure, il est utile de supposer 
que chaque resultat d'essai, y, est la somme de trois 
composantes: 

y = m + B + e ... (1) 

ou, pour le materiau particular soumis a essai, 

m est la moyenne generale (esperance); 

B est la composante laboratoire du biais sous 
des conditions de repetabilite; 

e est I'erreur aleatoire survenant dans chaque 
mesure sous des conditions de repetabilite. 

5.1.1 Moyenne generale, m 

5.1. 1.1 La moyenne generale m est le niveau de 
I'essai; les specimens de puretes differentes d'un 
matyriau chimique ou d'autres materiaux (par exem¬ 
ple differents types d'acier) correspondront a diffe- 
rents niveaux. Dans de nombreuses situations 
techniques, le niveau de I'essai est exclusivement 
defini par la methode de mesure, et la notion d'une 
valeur vraie independante ne s'applique pas. Cepen¬ 
dant, dans certaines situations, le concept de valeur 
vraie n de la propriety de I'essai peut etre conserve, 
telle que la concentration vraie d'une solution titree. 
Le niveau m n'est pas necessairement egal a la valeur 
vraie n- 

5.1.1.2 Lorsqu'on examine la difference entre des 
resultats d'essai obtenus par la meme methode de 
mesure, le biais de la methode de mesure n'aura pas 
d'influence et pourra etre ignore. Cependant, lorsque 
Ton compare les resultats d'essai avec une valeur 
specifiee dans un contrat ou une norme, ou le contrat 
ou la specification se refere a la valeur vraie (y.) et non 
au «niveau de l'essai» (m), ou lorsque Ton compare les 
rysultats obtenus en utilisant differentes methodes 
de mesure, le biais de la methode de mesure devra 
etre pris en compte. Si la valeur vraie existe et qu'un 
materiau de reference satisfaisant est disponible, il 
est recommande de determiner le biais de la methode 
de mesure comme decrit dans I'lSO 5725-4. 
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5.1.2 Terme B 

5.1.2.1 Ce terme est considere comme constant 
durant toute serie d'essais effectues sous des condi¬ 
tions de repetabilite, mais peut etre different en valeur 
pour des essais mis en oeuvre dans d'autres condi¬ 
tions. Quand les resultats d'essai sont toujours com¬ 
pares entre les deux memes laboratoires, il est 
necessaire pour eux de determiner leur biais relatif, 
soit a partir de leurs valeurs individuelles de biais de- 
terminees pendant une experience d'exactitude, soit 
en mettant en oeuvre entre eux-memes un essai par¬ 
ticular. Cependant, afin de tirer des conclusions ge¬ 
nerates relatives a des differences entre deux 
laboratoires non specifies, ou lors de comparaisons 
entre deux laboratoires qui n'ont pas determine leur 
propre biais, une distribution generate des compo- 
santes laboratoire du biais doit etre consideree. Ceci 
etait le raisonnement sous-jacent au concept de re¬ 
productible. Les procedures donnees dans 
I'lSO 5725-2 ont ete developpees en supposant que 
la distribution des composantes laboratoire du biais 
est approximativement normale, mais en pratique 
elles s'appliquent a la plupart des distributions pourvu 
qu'elles soient unimodales. 

5.1.2.2 La variance de B est appelee la variance 
interlaboratoires et s'exprime sous la forme: 

var (B) = ctl • ■ • (2) 

ou ctl inclut les variability entre operateurs et entre 
equipements. 

Dans I'experience de fidelite de base decrite dans 
I'lSO 5725-2, ces composantes ne sont pas separees. 
Des methodes sont donnees dans I'lSO 5725-3 pour 
mesurer la grandeur de certaines des composantes 
aleatoires de B. 

5.1.2.3 En general, B peut etre considere comme la 
somme de deux composantes, aleatoire et syst6ma- 
tique. II ne sera pas essaye ici de donner une liste 
exhaustive des facteurs qui contribuent a B, mais 
ceux-ci incluent differentes conditions climatiques, 
des variations de I'equipement a I'interieur des tote- 
ranees du fabricant, et meme les differences dans les 
techniques auxquelles les operateurs sont formes en 
des lieux differents. 

5.1.3 Terme erreur e 

5.1.3.1 Ce terme represente une erreur ateatoire 
survenant pour chaque resultat d'essai et les proce¬ 
dures donnees au long de la presente partie de 
I’lSO 5725 ont ete developpees en supposant que la 
distribution de cette variable erreur etait approxi¬ 
mativement normale, mais en pratique elles s'appli¬ 


quent a la plupart des distributions pourvu qu’elles 
soient unimodales. 

5.1.3.2 A I'interieur d'un laboratoire individuel, sa 
variance, sous des conditions de repetabilite est ap- 
pelee variance intralaboratoire et exprimee sous la 
forme: 

var ( e ) = oy^ . . . (3) 

5.1.3.3 On pourrait s'attendre a ce que oy^ ait diffe- 
rentes valeurs dans des laboratoires differents a 
cause de differences, telles que I'habilite des ope¬ 
rateurs, mais dans la presente partie de I'lSO 5725, il 
est suppose que pour une methode de mesure 
convenablement normalisee, de telles differences 
entre laboratoires devraient etre petites, et qu'il est 
justifie d'etablir une valeur commune de variance 
intralaboratoire pour tous les laboratoires utilisant la 
methode de mesure. Cette valeur commune, qui est 
estimee par la moyenne arithmetique de toutes les 
variances intralaboratoires est appelee la variance de 
repetabilite et est donnee sous la forme: 

a 2 r = var (e) - ow ... (4) 

Cette moyenne arithmetique est prise a partir de tous 
les laboratoires prenant part a I'experience d'exacti¬ 
tude, qui restent apres I'exclusion des valeurs aber- 
rantes. 

5.2 Relation entre le modele de base et la 
fidelite 

5.2.1 Lorsque le modele de base en 5.1 est adopte, 
la variance de repetabilite est mesuree directement 
comme etant la variance du terme erreur e, mais la 
variance de reproductibilite depend de la somme de 
la variance de repetabilite et de la variance interlabo¬ 
ratoires mentionnee en 5.1.2.2. 

5.2.2 Pour la mesure de la fidelite, deux grandeurs 
sont necessaires, a savoir: I'ecart-type de repetabilite 



et I'ecart-type de reproductibilite 



5.3 Modeles alternatifs 

Des extensions au modele de base sont utilisees, si 
necessaire, et sont decrites dans les parties appro- 
priees de I'lSO 5725. 
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6 Considerations sur la planification de 
I'experience lors de I'estimation de 
I'exactitude 

6.1 Organisation d'une experience 
d'exactitude 

6 . 1.1 II est recommande que ('organisation concrete 
d'une experience destinee a estimer la fidelite et/ou 
la justesse d'une methode de mesure normalisee soit 
confiee d une commission d'experts familiarises avec 
la methode de mesure et ses applications. II convient 
qu'au moins un des membres ait de I'experience dans 
la construction et I'analyse statistique des experien¬ 
ces. 

6.1.2 II est bon d'examiner les questions suivantes 
lors de I'organisation de I'experience. 

a) Une norme satisfaisante existe-t-elle pour la me¬ 
thode de mesure? 

b) Combien de laboratoires convient-il de recruter 
pour cooperer a I'experience? 

c) Comment convient-il de recruter les laboratoires 
et a quelles conditions devraient-ils satisfaire? 

d) Quelle est I'etendue des niveaux rencontres dans 
la pratique? 

e) Combien de niveaux convient-il d'utiliser dans 
I'experience? 

f) Quels sont les mat6riaux susceptibles de repre¬ 
senter ces niveaux et comment convient-il de les 
preparer? 

g) Quel nombre de repliques convient-il de specifier? 

h) Quelle duree convient-il de specifier pour terminer 
toutes les mesures? 

i) Le module de base en 5.1 est-il approprie, ou 
convient-il d'en consid^rer un modifie? 

j) Des precautions speciales sont-elles necessaires 
pour assurer que des materiaux identiques sont 
mesur6s dans le meme etat dans tous les labora¬ 
toires? 

Ces questions sont etudiees en 6.2 a 6.4. 

6.2 Methode de mesure normalisee 

Comme etabli en 4.1, la methode de mesure etudiee 
doit etre une methode qui a ete normalisee. Une telle 
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methode doit etre robuste, c'est-a-dire que de petites 
variations dans la procedure ne produisent pas de fa- 
gon imprevue de grandes modifications dans les re- 
sultats. Si cela risque d'arriver il faut prendre des 
precautions ou donner les avertissements appropries. 
II est egalement souhaitable que dans le processus 
d'6laboration d'une methode de mesure normalisee, 
tous les efforts aient ete faits pour supprimer ou re- 
duire le biais. 

Des methodes experimentales similaires peuvent etre 
utilisees pour mesurer la justesse et la fidelite, a la 
fois pour des methodes de mesure etablies et pour 
des methodes de mesure recemment normalisees. 
Dans ce dernier cas, il est bon de considerer les re- 
sultats obtenus comme des estimations preliminaires, 
car la justesse et la fidelite pourraient changer quand 
les laboratoires auront acquis de I'experience. 

Le document exposant la methode de mesure doit 
etre sans ambigui'te et complet. II convient que toutes 
les operations essentielles concernant I'environ- 
nement de la procedure, les reactifs et les appareils, 
le controle preliminaire de I'equipement et la prepa¬ 
ration des specimens d'essai fassent partie de la me¬ 
thode de mesure, si possible par reference a d'autres 
procedures ecrites, qui sont disponibles pour les 
op^rateurs. II convient de specifier avec precision la 
fagon de calculer ou d'exprimer le resultat d'essai, y 
compris le nombre de chiffres significatifs a donner. 

6.3 Selection des laboratoires pour 
I'experience d'exactitude 

6.3.1 Choix des laboratoires 

D'un point de vue statistique, il convient que les la¬ 
boratoires, participant a toute experience pour estimer 
I'exactitude, soient choisis au hasard parmi tous les 
laboratoires utilisant la methode de mesure. Des vo- 
lontaires ne peuvent representer un echantillon rea- 
liste. Cependant, d'autres considerations pratiques, 
telles que la condition d'avoir les laboratoires partici¬ 
pants disperses sur differents continents ou regions 
climatiques, peuvent affecter le schema de represen- 
tativite. 

II est recommande que les laboratoires participants 
ne soient pas exclusivement ceux qui ont acquis une 
experience speciale durant le processus de normali¬ 
sation de la methode. De meme qu'ils ne devraient 
pas etre des laboratoires «de reference» specialises, 
afin de demontrer I'exactitude que la methode peut 
atteindre dans des mains expertes. 

Le nombre de laboratoires a recruter pour participer 
h une experience collective interlaboratoires et le 
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nombre de resultats d’essai necessaires pour chaque 
laboratoire a chaque niveau de I'essai sont 
interdependants. Un guide, pour decider combien il 
convient d’en avoir, est donne en 6.3.2 a 6.3.4. 


Pour la repetabilite, 


A = A r = 1,96 


1 


2 p{n- 1) 


... ( 9 ) 


6.3.2 Nombre de laboratoires necessaires pour 
■‘estimation de la fidelite 


6.3.2.1 Les differentes grandeurs representees par 
le symbole a dans les equations (2) a (6) de 
I’article 5 sont les ecarts-types vrais dont les valeurs 
ne sont pas connues, I’objet d’une experience de fi¬ 
delite etant de les estimer. Lorsqu’une estimation (s) 
d’un ecart-type vrai (<x) doit etre faite, on peut en tirer 
des conclusions concernant I’intervalle autour de a 
dans lequel on peut s’attendre a trouver [estimation 
(s). Ceci est un probleme statistique bien connu qui 
est resolu par I’utilisation d’une loi de chi carre et du 
nombre de resultats a partir desquels I’estimation (s) 
a ete faite. Une formule frequemment utilisee est: 

P[-A<^^<+A]=/> ...(7) 

Souvent A est donne sous forme de pourcentage, ceci 
permettant de declarer que I'ecart-type estime (s) 
peut se trouver dans un intervalle de ± A autour de 
I'ecart-type vrai (a) avec une certaine probabilite P. 


6.3.2.2 Pour un niveau unique de I'essai, I’incerti- 
tude dans I'ecart-type de repetabilite dependra du 
nombre de laboratoires (p) et du nombre de resultats 
d'essai au sein de chaque laboratoire ( n ). Pour 
I’ecart-type de reproductible, la procedure est plus 
compliquee, puisque celui-ci est determine a partir de 
deux ecarts-types [voir equation (6)]. Un facteur sup¬ 
plemental y est necessaire, representant le rapport 
de I’ecart-type de reproductibilite a I'ecart-type de 
repetabilite, c'est-a-dire: 

y = °Rl°r • • • (8) 


6.3.2.3 En supposant un niveau de probabilite P de 
95 %, des equations approximatives pour les valeurs 
de A ont ete preparees et sont donnees ci-dessous. 
Ces equations sont destinees a determiner combien 
de laboratoires il faut recruter et a decider combien 
de resultats d'essai sont necessaires pour chaque la¬ 
boratoire, a chaque niveau de I'essai. Ces equations 
ne donnent pas de limites de confiance et il ne 
convient done pas de les utiliser au stade de I’analyse 
pour calculer les limites de confiance. Les equations 
sont les suivantes. 


Pour la reproductibilite, 


A = A* = 1,96 


p[1 +fl(y 2 -l)] 2 +(«-1)(p-1) 

2 yV(p - 1 )p 


...( 10 ) 

NOTE 24 Une variance d'6chantillon qui a v degres de li¬ 
berty et une esperance a 2 est supposee suivre, approxi- 
mativement, une loi normale de variance 2<t 4 /v. Les 
Equations (9) et (10) sont etablies dans cette hypothese 
faite sur les variances utilisees dans les estimations de c r 
et a R . L'adequation de I'approximation a 6t6 controlee par 
un calcul exact. 

6.3.2.4 La valeur de y n'est pas connue, mais sou¬ 
vent on dispose d'estimations preliminaires des 
ecarts-types intralaboratoire et interlaboratoires obte- 
nus durant le processus de normalisation de la me- 
thode de mesure. Des valeurs exactes des 
pourcentages d'incertitude pour les ecarts-types de 
repetabilite et de reproductibilite, avec differents 
nombres de laboratoires (p) et differents nombres de 
resultats par laboratoire (n), sont donnees dans le ta¬ 
bleau 1 et sont egalement tracees sous forme de 
graphique en annexe B. 

6.3.3 Nombre de laboratoires necessaires pour 
■'estimation du biais 

6.3.3.1 Le biais de la methode de mesure, 8, peut 
etre estime par: 

8 = y-n ...(11) 

ou 

y est la moyenne generate de tous les resultats 
d'essai obtenus par tous les laboratoires a un 
niveau particular de I'experience; 

H est la valeur de reference acceptee. 

L'incertitude de cette estimation peut etre exprimee 
par I'equation: 


P [8 — Ao r < 8 < 8 4- Acfy] = 0,95 . . (12) 

qui montre que [estimation sera dans les limites Ao* 
de la valeur vraie du biais de la methode de mesure 
avec une probabilite de 0,95. 
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Tableau 1 — Valeurs indiquant I'incertitude dans les estimations des ecarts-types de repetabilite et de 

reproductibilite 


Nombre de 
laboratoires 

P 




Ar 

71 = 2 

4 r 

n = 3 

n = 4 

7Z = 2 



71 = 2 

|g| 

71 = 4 

n = 2 


71 = 4 

5 

0,62 

0,44 

0,36 

0,46 

0,37 

0,32 

0,61 

0,58 

0,57 

1 

BUB 

EH 

10 

0,44 

0,31 

0,25 

0,32 

0,26 

0,22 

0,41 

0,39 

0,38 


EES 

EES 

15 

0,36 

0,25 

0,21 

0,26 

0,21 

0,18 

0,33 

0,31 

0,30 

0,36 

i£l 

EES 

20 

0,31 

0,22 

0,18 

0,22 

0,18 

0,16 

0,28 

0,27 

0,26 

0,31 

0,31 

0,31 

25 

0,28 

0,20 

0,16 

0,20 

0,16 

0,14 

0,25 

0,24 

0,23 

0,28 

0,28 

0,27 

30 

0,25 

0,18 

0,15 

0,18 

0,15 

0,13 

0,23 

0,22 

0,21 

0,25 

0,25 

0,25 

35 

0,23 

KB 

0,14 

mSm 

0,14 

0,12 

0,21 

0,20 

0,19 

0,23 

0,23 

0,23 

40 

0,22 

mm 

0,13 

HI 

0,13 

0,11 

0,20 

0,19 

0,18 

0,22 

0,22 

0,22 


En termes du facteur y [voir equation (8)]: 


A = 1,96 


r»(y 2 - l) + 1 

y 2 pn 


...(13) 


Des valeurs de A sont donnees dans le tableau 2. 


Tableau 2 — Valeurs de A, I'incertitude dans une 
estimation du biais de la methode de mesure 


Nombre de 
laboratoires 

P 

Valeur de A | 

y - 0 

tous n 

71 = 2 

y = 1 

n = 3 

71 = 4 

5 

0,88 

0,76 

0,72 

0,69 

10 

0,62 

0,54 

0,51 

0,49 

15 

0,51 

0,44 

0,41 

0,40 

20 

0,44 

0,38 

0,36 

0,35 

25 

0,39 

0,34 

0,32 

0,31 

30 

0,36 

0,31 

0,29 

0,28 

35 

0,33 

0,29 

0,27 

0,26 

40 

0,31 

0,27 

0,25 

0,25 


6.3.3.2 Le biais du laboratoire, A, au moment de 
I'experience peut etre estime par 

A = y-p -(14) 


y est la moyenne arithmetique de tous les re- 
sultats obtenus par le laboratoire a un niveau 
particular de I’experience; 

H est la valeur de reference acceptee. 


L'incertitude de cette estimation peut etre exprimee 
par I'equation 


P [A - A w a r < A < A 4- A w «r r ] = 0,95 ... (15) 

qui montre que I'estimation sera dans les limites 
A w <r r de la valeur vraie du biais du laboratoire avec une 
probability de 0,95. Ici I'incertitude intralaboratoire est 

* _ 1,96 , 1K . 

A w — —-=■ ... (16) 

V" 

Des valeurs de A w sont donnees dans le tableau 3. 


Tableau 3 — Valeurs de A w , I'incertitude dans 
I'estimation du biais intralaboratoire 


Nombre de resultats d'essai 

71 

Valeur de A w 

5 

0,88 

10 

0,62 

15 

0,51 

20 

0,44 

25 

0,39 

30 

0,36 

35 

0,33 

40 

0,31 


6.3.4 Consequences sur le choix des laboratoires 

Le choix du nombre de laboratoires sera un compro- 
mis entre la disponibilite des ressources et le desir 
de reduire I'incertitude des estimations a un niveau 
satisfaisant. Sur les figures B.1 et B.2 de I'annexe B, 
on peut voir que les estimations des ecarts-types de 
repetabilite et de reproductibilite pourraient s'ecarter 
de fagon substantielle de leur vraie valeur si seu- 
lement un petit nombre (pa 5) de laboratoires pren- 
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nent part a I'experience de fiddlite, et qu'augmenter 
de 2 ou 3 le nombre de laboratoires permet seu- 
lement de petites reductions des incertitudes dans les 
estimations lorsque p est superieur a 20. II est courant 
de choisir une valeur de p entre 8 et 15. Lorsque <x L 
est plus grand que a r (c'est-a-dire y est plus grand que 
2), comme c'est souvent le cas, on peut gagner un 
peu en obtenant plus de n = 2 resultats d'essai par 
laboratoire et par niveau. 

6.4 Selection des materiaux a utiliser pour 
une experience d'exactitude 

6.4.1 II convient que les materiaux a utiliser dans 
une experience pour determiner I'exactitude d'une 
methode de mesure representent au mieux ceux 
auxquels la methode de mesure est supposee s'ap- 
pliquer en utilisation normale. En regie generate, cinq 
materiaux differents fourniront normalement une 
gamme suffisamment large de niveaux pour permet- 
tre d'etablir convenablement I'exactitude. Un nombre 
plus petit pourrait §tre approprie lors de la premiere 
etude d'une methode de mesure recemment ddve- 
loppee lorsque Ton pense que des modifications sur 
la methode peuvent etre necessaires, suivies par des 
experiences d'exactitude supplementaires. 

6.4.2 Lorsque les mesures doivent etre effectuees 
sur des objets discrets qui ne sont pas modifies par 
la mesure, elles pourraient, au moins dans le principe, 
etre effectuees en utilisant le meme ensemble d'ob- 
jets dans differents laboratoires. Ceci, cependant, ne- 
cessiterait la circulation du meme ensemble d'objets 
aupres de nombreux laboratoires, souvent eloignes 
les uns des autres, dans differents pays ou conti¬ 
nents, avec des risques considerables de pertes ou 
dommages pendant le transport. Si differents indivi- 
dus doivent etre utilises dans differents laboratoires, 
ils doivent alors etre selectionnes de telle fagon qu'on 
soit sur qu'ils puissent etre supposes identiques a des 
fins pratiques. 

6.4.3 II est recommande, dans la selection des ma¬ 
teriaux pour representer les differents niveaux, de 
considerer s'il convient d'homogeneiser specialement 
le materiau avant la preparation des echantillons pour 
distribution, ou d’inclure dans les valeurs d'exactitude 
I'effet d'heterogeneife du materiau. 

6.4.4 Lorsque les mesures ont ete effectuees sur 
des materiaux solides, qui ne peuvent etre 
homogeneises (tels que metaux, caoutchouc ou tex¬ 
tiles) et lorsque les mesures ne peuvent etre repetees 
sur le meme specimen d'essai, la non-homogen6ife 
du materiau d'essai sera une composante essentielle 
de la fidelite de la mesure et I'idee de materiau iden- 


tique n'aura plus lieu d'etre. Les experiences de fide¬ 
lite peuvent encore etre effectuees, mais les valeurs 
de la fidelite ne peuvent etre valables que pour le 
materiau particulier utilise, et il convient de les noter 
comme telles. Une utilisation plus universelle de la fi- 
d§lite ainsi determinee ne sera acceptable que si Ton 
peut demontrer que les valeurs ne different pas de 
fagon significative entre les materiaux produits a dif¬ 
ferents moments ou par differents fournisseurs. Ceci 
necessiterait une experience plus elaboree que celle 
consideree dans I'ISO 5725. 

6.4.5 En general, lorsqu'il s'agit d'essais destructifs, 
la contribution a la variabilite dans les resultats d'essai 
provenant des differences entre les specimens sur 
lesquels les mesures sont effectuees, doit, soit etre 
negligeable par rapport a la variabilite de la methode 
de mesure elle-meme, soit former une partie inhe- 
rente de la variabilite de la methode de mesure, et 
done etre reellement une composante de fidelite. 

6.4.6 Lorsque les materiaux utilises pour les mesu¬ 
res sont susceptibles de changements dans le temps, 
il convient de choisir I'echelle temporelle globale de 
I'experience de fagon a pouvoir tenir compte de ces 
changements. Dans certains cas il peut s'averer ap¬ 
proprie de specifier les moments auxquels seront ef¬ 
fectuees les mesures des echantillons. 

6.4.7 Dans tout ce qui precede, il est fait reference 
aux mesures dans differents laboratoires, ce qui im- 
plique le transport des specimens d'essai dans les la¬ 
boratoires, mais certains specimens d'essai ne sont 
pas transportables, tels qu'une citerne de stockage 
de petrole. Dans de tels cas, faire des mesures dans 
differents laboratoires signifie que differents ope- 
rateurs sont envoyes avec leur equipement sur le site 
de I'essai. Dans d'autres cas, la quantite mesuree 
peut etre transitoire ou variable, telle que le debit 
d'eau dans une riviere; il faut alors prendre soin que 
les differentes mesures soient faites autant que pos¬ 
sible dans les memes conditions. Le principe doit 
toujours etre que I'objectif est de determiner I'apti- 
tude a repeter la meme mesure. 

6.4.8 L'etablissement de valeurs de fidelite pour une 
rrtethode de mesure presuppose que la fidelite est, 
soit independante du materiau teste, ou depend du 
materiau d'une fagon previsible. Avec certaines me- 
thodes de mesure il n'est possible de donner la fide¬ 
lite qu'en relation avec une ou plusieurs classes 
definissables du materiau d'essai. De telles donnees 
seront seulement un guide sommaire pour la fidelite 
dans d'autres applications. Plus souvent, on trouve 
que la fidelite est fortement liee au niveau de I'essai, 
et la determination de la fidelite inclut alors I'etablis- 
sement d'une relation entre la fidelite et le niveau. II 
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est done recommande. lors de la publication des va- 
leurs de fidelite pour une methode de mesure nor- 
male, que le materiau utilise dans I’experience de 
fidelite soit clairement specifie dans la gamme des 
materiaux auxquels les valeurs pourraient s'appliquer. 

6.4.9 Pour I'estimation de la justesse, il est recom¬ 
mande qu'au moins un des materiaux utilises ait une 
valeur de reference acceptee. S'il est vraisemblable 
que la justesse varie avec le niveau, des materiaux, 
avec des valeurs de reference acceptees, seront ne- 
cessaires a plusieurs niveaux. 

7 Utilisation des donnees d'exactitude 

7.1 Publication des valeurs de justesse et de 
fidelite 

7.1.1 Lorsque le but d’une experience d'exactitude 
est d'obtenir des estimations des ecarts-types de 
repetabilite et de reproductibilite sous les conditions 
definies en 3.14 et 3.18, alors le modele de base de 

5.1 doit etre utilise. L'ISO 5725-2 fournit alors une 
methode appropriee pour I'estimation de ces ecarts- 
types, ou une alternative peut etre trouvee dans 
I'ISO 5725-5. Lorsque le but est d'obtenir des esti¬ 
mations des mesures intermediaires de fidelite. alors 
le modele alternatif et les methodes donnees dans 
I'ISO 5725-3 doivent etre utilisees. 

7.1.2 Chaque fois que le biais d'une methode de 
mesure a ete determine, il convient de le publier, en 
precisant la reference a partir de laquelle le biais a ete 
determine. Lorsque le biais varie avec le niveau de 
I'essai, il convient de publier un tableau donnant le 
niveau, le biais ainsi determine et la reference utilisee 
dans cette determination. 

7.1.3 Lorsqu'une experience interlaboratoires a ete 
effectuee pour estimer la justesse ou la fidelite, il est 
bon d'informer chaque laboratoire participant de sa 
composante laboratoire du biais relatif a la moyenne 
generate comme determinee a partir de ('experience. 
Cette information pourrait etre importante si des ex¬ 
periences similaires sont effectuees plus tard, mais il 
convient de ne pas I'utiliser a des fins d’etalonnage. 

7.1.4 Les ecarts-types de repetabilite et de repro¬ 
ductibilite pour toute methode de mesure normalisee 
devront etre determines comme donne dans les par¬ 
ties 2 a 4 de I'ISO 5725, et publies en tant que partie 
de la methode de mesure normalisee dans une sec¬ 
tion intitulee fidelite. Cette section peut egalement 
donner les limites de repetabilite et de reproductibilite 
(r et R). Lorsque la fidelite ne varie pas avec le niveau, 
un chiffre moyen peut etre donne dans chaque cas. 


Lorsque la fidelite varie avec le niveau de I'essai, il 
convient de la publier sous la forme d'un tableau, 
comme le tableau 4, et peut etre egalement exprimee 
comme une relation mathematique. II est recom¬ 
mande que des mesures intermediaires de fidelite 
soient presentees sous une forme similaire. 


Tableau 4 — Exemple de methode de publication 
des ecarts-types 


Etendue ou 
niveau 

Ecart-type de 
repetabilite 

Ecart-type de 
reproductibilite 

S R 

de.a. 

de.a. 

de.a. 




7.1.5 Les definitions des conditions de repetabilite 
et de reproductibilite (3.14 et 3.18) devront etre don¬ 
nees dans I'article fidelite. Lorsque des mesures in¬ 
termediaires de fidelite sont donnees, il est 
recommande de prendre soin d'annoncer quels fac- 
teurs (temps, operateurs, equipement) ont pu varier. 
Quand les limites de repetabilite et de reproductibilite 
sont donnees, il convient d'ajouter une indication sur 
leurs liens avec la difference entre deux resultats 
d'essai et le niveau de probabilite a 95 %. Les formu¬ 
lations suivantes sont suggerees. 

La difference entre deux resultats d'essai trouves 
sur un materiau d'essai identique par un operateur 
utilisant le meme appareil dans le plus court inter- 
valle de temps possible, n’excedera pas plus d’une 
fois sur 20 en moyenne la limite de repetabilite 
(r) lors de la mise en oeuvre normale et correcte 
de la methode. 

Les resultats d'essai sur un materiau d'essai iden¬ 
tique reportes par deux laboratoires ne differeront 
de la limite de reproductibilite ( R ), en moyenne, 
pas plus d'une fois sur 20, lors de la mise en 
oeuvre normale et correcte de la methode. 

On s'assurera que la definition d'un resultat d'essai 
est claire, soit en notant les numeros d'article de la 
norme de la methode de mesure qui doit etre suivie 
pour obtenir le resultat d'essai, soit par un autre 
moyen. 

7.1.6 En general, il convient d'ajouter une breve 
mention sur I'experience d'exactitude a la fin de cet 
article fidelite. La formulation suivante est suggeree. 

Les donnees d'exactitude ont ete determinees a 
partir d'une experience organisee et analysee se- 
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Ion I'lSO 5725- (partie) en (annee) impliquant (p) 
laboratoires et (q) niveaux. Des donnees de () la- 
boratoires contenaient des valeurs aberrantes. Les 
valeurs aberrantes n'ont pas ete incluses dans les 
calculs de I'ecart-type de repetabilite et I'ecart-type 
de reproductibilite. 

II convient d'ajouter une description des materiaux 
utilises dans I'experience d'exactitude, specialement 
lorsque la justesse ou la fidelite depend des mate¬ 
riaux. 


7.2 Applications pratiques des valeurs de 
justesse et de fidelite 

Les applications pratiques des valeurs de justesse et 
de fidelite sont couvertes en detail dans I'lSO 5725-6. 
Des exemples en sont les suivants. 

7.2.1 Controle de I'acceptabilite des resultats 
d'essai 

Une specification de produit pourrait necessiter des 
mesures repetees a obtenir sous des conditions de 
repetabilite. Un ecart-type de repetabilite peut etre 
utilise dans ces circonstances pour controler I'accep- 
tabilite des resultats d'essai et decider quelle action 
il convient d'entreprendre s'ils ne sont pas accep- 
tables. Lorsqu'a la fois le client et le fournisseur me- 
surent le meme materiau et que leurs resultats 
different, les ecarts-types de repetabilite et de repro¬ 
ductibilite peuvent etre utilises pour decider si la dif¬ 


ference est d'une grandeur qu'on peut attendre avec 
la methode de mesure. 


7.2.2 Stabilite des resultats d'essai au sein d'un 
laboratoire 

En effectuant des mesures regulieres sur des mate¬ 
riaux de reference, un laboratoire peut controler la 
stabilite de ses tesultats et mettre en evidence la de¬ 
monstration de sa competence, par rapport au biais 
et a la repetabilite de ses essais. 

7.2.3 Estimation de la performance d'un 
laboratoire 

Des systemes d'accreditation de laboratoire devien- 
nent de plus en plus courants. La connaissance de la 
justesse et de la fidelite d'une methode de mesure 
permet d'estimer le biais et la repetabilite d'un labo¬ 
ratoire candidat en utilisant, soit des materiaux de re¬ 
ference, soit une experience interlaboratoires. 

7.2.4 Comparaison de methodes de mesure 
alternatives 

Deux methodes de mesure peuvent etre disponibles 
pour mesurer la meme propriete, une 6tant plus sim¬ 
ple et moins onereuse que I'autre, mais moins gene- 
ralement applicable. Les valeurs de justesse et de 
fidelite peuvent etre utilisees pour justifier de I'utili- 
sation de la methode moins onereuse pour certaines 
gammes restreintes de materiaux. 
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Annexe A 

(normative) 

Symboles et abreviations utilises dans I'lSO 5725 


a Ordonnee a I'origine dans la relation 

s = a + bm 

A Facteur utilise pour calculer I'incer- 

titude d'une estimation 

b Pente dans la relation 

s = a + bm 

B Composante dans un resultat d'es¬ 

sai representant I'ecart d'un labora- 
toire par rapport a la moyenne 
generate (composante laboratoire 
du biais) 

B 0 Composante de B representant tous 

les facteurs qui ne changent pas 
dans des conditions intermediaires 
de fid6lite 

B (1) , Bp), etc. Composantes de B representant les 
facteurs qui varient dans des condi¬ 
tions intermediaires de fidelity 

c Ordonnee a I’origine dans la relation 

Ig 5 = c + d Ig m 

C, C', C" Statistiques de tests 

C cr it> C'cnf C "cm Valeurs critiques pour les tests sta¬ 

tistiques 

CD,, Difference critique pour la probabi¬ 

lity P 

CR f Etendue critique pour la probability 

P 

d Pente dans la relation 

Ig s = c + d Ig m 

e Composante dans un resultat d'es¬ 

sai representant I'erreur aleatoire 
dans chaque resultat d'essai 

/ Facteur d'etendue critique 


F p (v i, v 2 ) Fractile d'ordre p de la loi F avec v, et v 2 
degres de liberte 

G Statistique de test de Grubbs 

h Statistique de test de Mandel de coherence 

interlaboratoires 

k Statistique de test de Mandel de coherence 

intralaboratoire 

LCI Limite de controle inferieure (limite d'action 
ou limite de surveillance) 

LCS Limite de controle superieure (limite d'ac¬ 
tion ou limite de surveillance) 

m Moyenne generale de la propriety de I'es- 

sai; niveau 

M Nombre de facteurs etudies dans des 

conditions intermediaires de fidelity 

MR Materiau de refyrence 

n Nombre de resultats d'essai obtenus dans 

un laboratoire a un niveau (c'est-a-dire par 
cellule) 

N Nombre d'iterations 

p Nombre de laboratoires participant a I'ex- 

perience interlaboratoires 

P Probability 

q Nombre de niveaux de la propriety de I’es- 

sai dans I'experience interlaboratoires 

r Limite de repetabilite 

R Limite de reproductibilite 

s Estimation d'un ecart-type 

s Ecart-type predit 

t Nombre d'objets ou de groupes d’essai 

T Total ou somme d'une expression 

w Etendue d'un ensemble de resultats d’essai 
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W Facteur de pond6ration utilise pour le calcul 
d'une regression ponderee 

x Donnie utilisee pour le test de Grubbs 

y Resultat d'essai 

y Moyenne arithmytique des resultats d'essai 

y Moyenne generate des resultats d'essai 

a Niveau de signification 

/? Probability d'erreur de type II 

y Rapport de I'ecart-type de reproductible a 
I'ecart-type de repetabilite (<j R la r ) 

A Biais de laboratoire 

A 

A Estimation de A 

6 Biais de la methode de mesure 

A 

6 Estimation de d 

X Difference decelable entre les biais de deux 

laboratoires ou entre les biais de deux metho- 
des de mesure 

// Valeur vraie ou valeur de reference acceptee 
d'une propriety d'essai 

v Nombre de degres de liberty 

e Rapport decelable entre les ecarts-types de 

repetabilite de la methode B et de la 
methode A 

a Valeur vraie d'un ecart-type 

t Composante dans un resultat d'essai repre¬ 

sented la variation due au temps ecoule de¬ 
pute le dernier etalonnage 

<$> Rapport decelable entre les racines carrees des 
moyennes quadratiques interlaboratoires de la 
methode B et la methode A 

X p {m) Fractile d'ordre p de la loi x avec v degres de 
liberty 


Symboles utilises en indice 

C Etalonnage-different 

E Equipement-different 

i Identificateur pour un laboratoire parti- 

culier 

/() Identificateur pour des mesures inter¬ 

mediates de fidelite; entre parentheses 
identification du type de la situation in¬ 
termediate 

j Identificateur pour un niveau particulier 

(ISO 5725-2). 

Identificateur pour un groupe d'essais 
ou pour un facteur (ISO 5725-3) 

k Identificateur pour un resultat d'essai 

particulier dans un laboratoire i au niveau 
j 

L Interlaboratoires 

m Identificateur pour un biais decelable 

M Echantillon entre essais 

0 Operateur-different 

P Probability 

r Repytabilite 

R Reproductible 

T Temps-different 

W Intralaboratoire 

1, 2, 3... Pour les resultats d'essai: numerotation 

dans I'ordre de leur obtention 

(1), (2), (3)... Pour les resultats d'essai: numerotation 
dans I'ordre d’amplitude croissante 
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Figure B.2 — Quantite dont s R peut differer de la valeur vraie pour un niveau de probability de 95 % 
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